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(57) Abstract: The invention concerns an infinitely variable transmission with power shunting having at least two operating modes, 
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O reduction stage (136, 139, 140, 143), and control means distributing dififerently the power between the two power paths based on the 
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(57) Abreg^ : L* invention conceme une transmission infiniment variable k derivation de puissance k au moins deux modes de fonc- 
tionnement, dont les elements constitutifs sont r^partis entie deux voies de puissance reliant en parall^le le moteur thermlque (130) 
aux roues (133) du v6hicule, ces moyens incluant au moins trois trains 6picycloTdaux (137, 138, 141, 142) deux machines ^lectriques 
(131, 132), au moins un 6tage de r^uction (136, 139, 140, 143), et des moyens de commande r^partissant diSi^mment la puissance 
entire les deux voies de puissance selon le mode de fonctionnement de celle-ci. 
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"Transmission infiniment variable k derivation de puissance, 

k variateur electrique " 

La pr^sente invention concerne une transmission k 
derivation de puissance permettant d'obtenir une variation 
continue depuis un rapport de marche arridre jusqu'a un rapport 
de marche avant, en passant par une position partlculiere, dite 
"neutre en prise", ou la Vitesse de deplacement du v6hicule est 
nulls, pour un regime quelconque du moteur thermique. 

Plus precis^ment, elle a pour objet une transmission 
infiniment variable k derivation de puissance, sur la base d'un 
variateur Electrique et d'un train compost, et des moyens de 
commande r^partissant diff^remment la puissance entre I'entr^e 
et la sortie de la transmission selon le mode de fonctionnement 
de celle-ci. 

Les transmissions k derivation de puissance peuvent 
reposer sur trois principes, ou modes, de derivation de puissance 
connus. Selon le premier mode, dit entree coupl§e", la 
transmission comports un couple de pignons de derivation de 
puissance qui derive la puissance a I'entree du mecanisme, et un 
train epicycloTdal "assembleur", qui reunit les puissance en sortie 
de mecanisme. L'eiement de controle est un variateur. 

Dans les transmissions k derivation de puissance dites "k 
sortie coupiee", on a par example un train planetaire diviseur de 
puissance a Tentree du mecanisme et un couple de pignons 
rassembleur de puissance en sortie de mecanisme, reiement de 
contrdle etant toujours un variateur. 

Enfin, dans les transmissions k derivation de puissance 
dites deux points d'adaptation", un premier train epicycloidal 
diviseur de puissance peut etre place en entree de boite, tandis 
qu'un second train epicycloTdal rassembleur de puissance est 
dispose en sortie de boTte, reiement de contrdle etant toujours 
un variateur. 
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Les transmissions infiniment variables (Infinitely Variable 
Transmission ou LV.T) classiques n'utiltsent qu'un ou deux de 
ces trois principes de fonctionnement. 

Par les publications US-5.558.589 et US-5.935.035, on 
connaTt des transmissions infiniment variables k deux modes de 
fonctionnement regroupant au moins deux trains plan^taires, 
deux embrayages de changement de mode, et un variateur 
6lectrique, en utilisant comme premier mode de fonctionnement, 
le principe de la derivation de puissance a sortie coupl4e. 

Selon ces publications, les moyens de changement de 
mode sont places ^ I'exterieur des trains epicycloYdaux. 

L'interet de disposer de deux modes de fonctionnement 
reside dans Taugmentation de la plage des rapports de la 
transmission et dans la possibility de diminuer le 
dimensionnement du variateur §lectrique qui peut §tre compos§ 
sur la base de machines ^lectriques. 

Toutefois, dans ces architectures bi-modes connues, les 
changements de mode sont effectuds par des embrayages 
multidisques disposes sur la sortie de la transmission et sont 
accompagnes pour cette raison d*a coups de couple ressentis 
desagr^abiement par les utilisateurs. 

Un autre inconvenient des architectures dScrites dans ces 
publications, reside dans leur complexity, li^e notamment k la 
presence d*au moins deux embrayages et un frein. 

Dans une pryc^dente demande de brevet frangais 
FR 01 04690, au nom du m§me demandeur, on a ddcrit une 
transmission infiniment variable h derivation de puissance et h 
deux modes de fonctionnement, d'architecture plus simple que 
les transmissions habltuelles du mdme type, utilisant des 
machines eiectriques de faibie dimensionnement et dont les 
changements de mode ne sont accompagnes d'aucun k coup de 
couple. Dans cette demande de brevet FR 01 04690, les 
changements de mode sont effectues en intervenant sur des 
liaisons mecaniques internes de la transmission situ^es entre ies 
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deux trains. On dispose k cet effet deux Stages de reduction 
entre les deux trains SpicycloTdaux, ces Stages Stant 
respectivement sollicitSs dans ie premier et dans le second mode 
de fonctionnement. Ces deux etages de reduction sent disposes 
en parallSle entre les trains sur la meme voie de puissance. 

Uapplication de ces enseignements de I'etat de la 
technique pose le problSme d'une transmission infinlment 
variable (I.V.T) qui solt compacte de fagon a pouvoir etre 
disposSe facilement dans un groupe motopropulseur d'un 
vehicule. 

Par ailleurs, une telle transmission infiniment variable est 
difficilement utilisabie avec un moteur thermique produisant un 
fort couple et une puissance Slevee et elle n'est pas facilement 
adaptable au type de moteur, qu'il solt a essence ou diesel. 

II ressort de rstat de la technique des difflcultes de 
conception pour le circuit hydraulique d'actionnement qui ensuite 
pose de gros problSmes lors des reparations et de la 
maintenance de la boTte de vitesses, particuliSrement dans le 
cas ois le syst&me de changement de mode est rdalisS sous 
forme d^embrayage multidisques. 

Dans le cas ou le systeme de changement de mode 
comporte des crabots de boTte mScanique, on a des problemes 
pour changer le systSme de changement de mode k I'intSrieur de 
la boite. 

Enfin, I'adaptation d'une telle boite de vitesses k un 
moteur thermique a essence pose Sgalement un problSme liS aux 
vitesses de rotation qui sont trks SlevSes, ce qui impose de 
fortes contraintes mdcaniques sur certains SISments tournants. 

En effet, avec un moteur a essence, les regimes moteurs 
sont plus Sieves qu*avec un moteur diesel de sorte que certains 
Elements de la boTte de vitesses tournent trSs vite. 

En particulier, on verra dans la suite de la description le 
problSme que pose la rotation elevee d'une partie de vitesses. 
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La pr6sente invention permet de porter remede a ces 
inconvdnients de I'etat de la technique. 

Partlculi^rement, elle consiste k proposer un moyen 
permettant de laisser de la place pour le variateur Slectrique. 

Le syst&me de changement de mode peut dtre placd k la 
p^rlphdrie de la boTte de vitesses, de fa^on d. pouvoir le 
commander plus facllement h I'aide d'actionneurs hydrauliques 
ou d'actionneurs electrom^caniques. 

Enfin, la structure de transmission retenue permet de 
r^duire les vitesses de roulement de la boTte. 

A cet effet, la pr6sente invention concerne une 
transmission infiniment variable derivation de puissance, qui 
comporte une vole principale de puissance compos^e par deux 
trains epicycloYdaux connect6s par un train compos6 k deux 
connexions. 

Grdce k une telle structure, il a 6X6 ainsi possible de 
remplacer les deux rdducteurs et le train simple de I'etat de la 
technique par un ensemble compost de deux r^ducteurs et d'un 
train compose. 

La pr^sente invention concerne aussi une transmission 
infiniment variable k derivation de puissance k deux modes de 
fonctionnement, dont les elements constitutifs sont r^partis entre 
deux voies de puissance reliant en parallele le moteur thermique 
aux roues du v^hicule, ces moyens incluant deux trains 
dpicycloTdaux, deux machines ^lectriques, un Stage de reduction, 
et des moyens de commande rSpartlssant differemment la 
puissance entre les deux voles de puissance selon le mode de 
fonctionnement de celle-ci. Cette transmission infiniment variable 
comporte un trolsieme train SpicycloTdal en s6rie avec I'un des 
deux trains SpicycloTdaux sur I'une des deux voies de puissance, 
ledit troisi^me train epicycloTdal cooperant avec lesdits moyens 
de commande de sorte que, dans un premier mode de 
fonctionnement, tous les elements du troisi^me train tournent a 
la m§me vitesse. 
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L'invention propose ^galement que la transmission 
Infiniment variable comporte un premier train compost qui 
permet de connecteur le moteur thermique aux roues du vehicule 
selon une voie princlpale de derivation de puissance, et un train 
simple qui permet de r^aliser la derivation de puissance ainsi 
qu'un train compost de fa^on k r^allser un systdme de 
changement de mode entre au moins deux modes de 
fonctionnement de la transmission infiniment variable. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention seront mieux compris k i'alde de la description et des 
figures annex^es parmi lesquelles : 

- la figure 1 et la figure 2 sont des schemes decrivant 
retat de la technique sur lequel se fonde la presente invention ; 

- les figures 3 et 4 sont respectivement un schema de 
principe et un schema de realisation m^canique de la 
transmission Infiniment variable de l'invention ; 

- les figures 5 et 6 repr^sentent respectivement un 
schema de principe et un schema cinematique d'un mode de 
realisation pretere de la presente invention ; 

- la figure 7 est un autre schema de principe de la 
presente invention ; 

- la figure 8 est un schema cinematique d'un mode de 
realisation mecanique de l'invention represente h la figure 7. 

A la figure 1, on a represente le schema de principe de la 
transmission Infiniment variable de la demande FR 01.04690. 

La transmission de ia figure 1 est composee de deux 
trains epicycloYdaux 5, 6, de sept etages de reduction 7, de deux 
systemes de changement de mode 8 et 9, qui peuvent etre, soit 
des crabots, soit des embrayages multidlsques, et de deux 
machines eiectriques 2, 4, constituant ensemble un variateur. 

Cette transmission dispose de quatre connexions d'entree 
et de sortie, qui peuvent dtre respectivement reliees au moteur 
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thermique 1, aux roues 3 et aux deux machines 6lectriques 2 et 
4. 

Le moteur thermique 1 est connects k un §tage de 
reduction 7. Les roues 3 sont connect§es k deux Stages de 
reduction 3*. Une premiere machine Siectrique 2 du variateur est 
reliee k un Stage de reduction 7 et une seconde machine 
electrique 4 est reliSe a un etage de reduction 4' et aux deux 
systSmes de changement de mode 8 et 9. 

Trols Stages de reduction sont connectes au premier train 
SpicycioTdal 5. Quatre Stages de rSduction sont connectes au 
deuxieme train epicycloTdal 6. Un Stage de rSduction 8* ou 9' est 
reliS k cheque systSme de changement de mode 8 et 9. 

La transmission illustrSe par la figure 1 comporte done 
sept Stages de rSduction dont cinq sont disposSs entre les deux 
trains SpicycloTdaux et dont deux sont disposSs k I'extSrieur de 
ces derniers. 

Le moteur thermique 1 est connects au train SpicycloTdal 5 
par I'intermSdiaire d*un Stage de rSduction V et les roues 3 sont 
connectSes k chaque train SpicycloTdal 5, 6 par TintermSdiaire 
d*un Stage de rSduction 3\ 

Cette transmission dispose de deux modes de 
fonctionnement k deux points d'adaptation. Dans le premier 
mode, le premier systeme de changement de mode 8, reliS aux 
Stages de rSduction, d'une part, et k une machine Slectrique 4, 
d'autre part, est ouvert. Cette premiSre branche est done libre, 
tandis que la seconde, comportant le second systSme de 
changement de mode 9, reliS comme le premier k deux Stages de 
rSduction et a la machine Slectrique 4, est fermSe. 

A la figure 2, on a reprSsentS un mode de rSalisation 
mScanique pratique du schSma de principe de la figure 1. 

A la figure 2, le moteur thermique 100 est connects k un 
arbre centrai 101 qui traverse tout le mScanisme de la boite de 
vitesses dont les pignons et de ses trains SpicycloTdaux ont StS 
reprSsentSs schSmatiquement. 
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Le variateur electrique est essentiellement compost d'une 
premiere machine Electrique 102 et d'une seconde machine 
Electrique 103« 

Les machines Electriques 102 et 103 peuvent fonctionner 
indifferemment comme moteur ou comme gdnErateur et sont 
prEfErentiellement connectEes k un Element de stockage de 
Tenergie electrique comme une batterie et/ou une capacite de 
forte valeur. 

Enfin, la boite de vitesses est connectee par 
Untermediaire d'un differentiel 105 aux roues 104 du vehicule. 

La boTte de vitesses ou transmission infiniment variable 
de {'invention comporte essentiellement un premier train 
epicycio'tdai 111 et un second train EpicycloTdal 116. 

Elle comporte aussi un systdme de changement de mode 

106. 

Le porte satellite 112 est montE libre en rotation par un 
palier convenable autour de Tarbre central traversant 101. Les 
satellites du porte satellite 112 sont disposes de fagon k §tre 
cbuplEs, d'une part, au planEtaire 114 solidaire de Tarbre 101 et, 
d'autre part, k la couronne 113 qui tourne llbrement autour d'un 
palier dispose sur I'arbre traversant 101. 

Le porte satellite 112 du premier train epicycloidal 111 est 
entraine par une denture extErieure par I'intermddiaire d'une 
chaTne 110 reliee k un pignon 109 solidaire de I'arbre de sortie 
de la premiere machine Electrique 102 du variateur Electrique. 

La couronne 113 du premier train Epicycloidal prEsente 
une denture extErieure 122 qui est engrenEe sur un pignon 121 
d'attaque du diffErentiel 105 connectE aux roues 104. 

Le couplage de la denture 122 et du pignon 121 rEalise un 
rEducteur 3'. 

Le second train Epicycloidal 116 comporte une couronne 
117 dont une premiEre denture est couplEe par une chaTne 115 ^ 
un pignon 108 entrainE par le systEme de changement de mode 
106. 
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Le plan^taire 119 du second train 6picycloTdal 116 
comporte une denture int^rieure et une denture ext^rieure. 

La denture intdrieure du plandtaire 119 est couplde aux 
satellites du porte satellite 118 tandls que la denture ext^rieure 
du planStaire 119 est couplde k un pignon 120 d'attaque de la 
seconde machine diectrique 103 du variateur diectrique de la 
transmission infiniment variable. 

La couronne 117 presente aussi une denture extdrleure 
qui est couplee h un autre pignon 107 commande par le syst^me 
de changement de mode 106, de sorte que I'arbre de sortie de la 
premiere machine electrique 102 puisse §tre couple 
s^lectivement ou bien au pignon 107 ou bien au pignon 108. Le 
systeme de changement de mode 106 est rdallsd : 

- ou bien & I'aide de crabots actives par un systeme 
d'entraTnement convenable ; 

- ou par deux embrayages actives par des actionneurs 
convenables. 

Ce changement de mode permet d'introduire deux 
rapports de reduction diff^rents K5 et K6 selon que le systeme 
de changement de mode active le pignon 108 ou le pignon 107 et 
aussi de realiser deux chemins ou voies de puissance diff^rentes 
pour r§aliser une transmission infiniment variable bi-mode. 

A la figure 3, on a repr§sent§ le schema de principe de la 
presente invention. 

La transmission infiniment variable de la presente 
invention comporte une vole principale de puissance et une voie 
secondaire de derivation de puissance. 

Dans le but de realiser une telle structure, le moteur 
thermique 130 est connects par rinterm^diaire d'un reducteur 
136 ^ la couronne C2 et au porte satellite ps respectivement d'un 
premier train 6picycloTdal 137 et d'un second train 6picycloTdal 
138 de la boite de vitesses 134 proprement dite. 

Les roues du v^hicule 133 sent connectees k la boTte de 
Vitesse 134 par i'intermediaire d'un reducteur 139 de raison Ko 
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dont un acces est couple respectivement au porte satellite ps2 et 
k la couronne C1 du premier train ^picycloTdal 137 et du second 
train epicyclo'idal 138. 

Uensemble des premier 137 et second 138 trains 
epicycloTdaux constituent un train §picycloidal compost. 

Le chemin de puissance reliant le moteur thermique 130 
aux roues 133 du vehicule ainsi form§ constitue ie chemin 
principal. 

Afin de realiser la variation continue du rapport de 
transmission dans le mode choisi entre deux modes de 
fonctionnement tel qu'il a ete d^crit precedemment, la 
transmission infiniment variable de invention comporte un 
variateur ^lectrique compose d'une premiere machine diectrique 
131 et d*une seconde machine 132. 

Ainsi quMI a 6X6 66\k d^crit, le variateur electrique est 
aussi complete par un 6i6ment de stockage d'Snergie diectrique 
(non represent^) auquel sont connectdes ies deux machines 
electriques 131 et 132 qui sont rdversibles diectriquement et 
mecaniquement. 

La premiere machine 6lectrique 131 est connectee a un 
r§ducteur 140 qui introduit un rapport de reduction Kei, et est 
respectivement couplee au plan6taire p2 du premier train 
epicyclo'idal 137 et k la couronne CI d'un troisieme train 
SpicycloYdal 141. 

Le troisieme train dpicycloTdal 141 comporte un plan^taire 
p qui est coupl§ k la couronne C d'un quatri^me train 
^picyclotdal 142 de sorte que le ptan^taire p du troisieme train 
epicycloTdal 141 et la couronne C du quatri^me train epicyclo'idal 
142 sont connectes au bkX\ ou a tout autre point fixe 145 par 
rinterm6diaire d'un frein 144'. 

Le porte satellite du troisieme train epicycloTdal 141 est 
lui-m§me couple a un tel point fixe 145 par le moyen d'un freIn 
144. 
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Le quatrleme train 6plcycloidal 142 comporte un 
plan6taire p qui est coupl6 par rinterm6diaire d'un r6ducteur 143, 
de raison Kea. k la seconde machine diectrique 132 du variateur 
diectrique de la transmission de I'invention. 

Afin de contrdler la transmission infiniment variable de 
rinvention, le moteur thermlque, le variateur 6lectrique 131, 132, 
et les deux f reins 144 et 144' de la boite de vitesses 134 
proprement dite sont commandos par I'intermediaire d'un 
contrdleur 135 de transmission infiniment variable bi-mode. 

Le contrdleur 135 comporte un contrdleur 146 du point de 
fonctionnement du groupe motopropulseur en fonction de 
contraintes pr§d^termin§es. Ces contraintes dependent 
particuli^rement de I'^tat de I'environnement du v6hicule. 
notamment de sa vltesse et du point de fonctionnement 
prdcddemment command^, et de la commando du conducteur, 
comme le degrd d'enfoncement de la p6dale d'acc^l^rateur, ou 
encore de la commando d'un automate de r^glage de la vitesse 
du vdhicule par exemple. 

Un contrdleur 147 du point de fonctionnement du moteur 
tliermique 130 regoit une consigns de point de fonctionnement 
du contrdleur 145 et produit des signaux de commando 
convenant k des actionneurs de determination du point de 
fonctionnement du moteur thermique 130. Un tel actionneur est 
dans un mode de realisation realise par le volet du carburateur. 

Un contrdleur 148 du fonctionnement des premiere 130 et 
seconde 131 machines ^lectriques permet de determiner pour 
cheque machine son mode de fonctionnement moteur ou 
gdneratrice. Le contrdleur determine selon ce mode de 
fonctionnement determine pour cheque machine sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit et/ou son 
courant d'induit. Dans un mode de realisation preferee, les deux 
machines electriques reversibles sont chargees eiectriquement a 
t'aide d'un accumulateur d'energie eiectrique qui coop^re avec 
un organe de gestion d'un accumulateur d'energie eiectrique. Le 
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contrdleur 148 regoit une consigne de point de fonctionnement 
du contrdleur 135 et produit des signaux de commande k des 
circuits de pilotage des machines 6lectriques convenant. De teis 
circuits de pilotage permettent de rSguler i'alimentation de 
I'induit du moteur ou encore d'orienter I'dnergie electrlque 
produite en mode de fonctionnement de g^n^rateur. 

Un contrdleur 149 de changement de mode de 
transmission determine I'dtat ouvert ou fermd du premier frein 
144 et/ou du second frein 144' de sorte qu'un mode parmi au 
moins deux modes de fonctionnement de la transmission 
infiniment variable soit s§lectionn6 sous la commande du 
contrdleur 135, ainsi qu'il a et§ d^crit plus haut. 

A la figure 4. on a repr^sente un mode de realisation 
m^canique du schema de principe de la boite de vitesses 134 de 
la figure 3. Cette figure est sensiblement une demie vue 
symdtrique par rapport k son axe de revolution 156. 

Le moteur thermique 150 est connects k un pignon 154 de 
fagon k r^aiiser avec une denture 155 un rdducteur analogue au 
reducteur 136 de la figure 3. 

La denture 155 est months sur un palier libre en rotation 
autour d'un arbre central 156 de boite de vitesses. 

La denture 155 est solidaire du porte satellite 159 (PS1, 
figure 3) du second train ^picycloTdal qui constitue ainsi le 
premier train du train compost de la voie de puissance principale 
de I'invention. 

Le second train dpicycloTdal comporte un planetaire 174 
(PI a la figure 3). et une couronne 161 (CI k la figure 3). 

Le premier train dpicycloTdal 137 ^ la figure 3 comporte un 
plan6taire 162 (P2 k la figure 3). un porte satellite (PS2 k la 
figure 3) et une couronne 175 (C2 k la figure 3). 

Le porte satellite 159 du premier train epicycloTdai 138 est 
solidaire de la couronne 175 du second train 6picycloi'dal 137. 

La couronne 161 du second train EpicycloTdai 138 est 
connectEe ou solidaire du porte satellite 161. 
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On a ainsi r^alis^ un train compost compact qui est 
dispose coaxialement autour d'un arbre central de boTte de 
vitesses 156. 

A la figure 4, seuie la partie supSrieure de cette vue 
sch^matique a ete representee pour simplifier la clarte de 
Texpose. 

Les roues du v6hlcule sont coupl^es sur un arbre 153 par 
un pignon 158 & la denture 157 solidaire de ta couronne 161 du 
second train epicycloTdal 138. 

La denture 157 est representee comme un pignon de 
sortie de boite de vitesses. 

La voie principale de puissance permet ainsi k I'aide du 
train compose decrit ci-dessus de roller les roues 153 au moteur 
thermique 150. 

On a represente ensuite les troisieme 141 et quatridme 
142 trains epicycloTdaux qui permettent de realiser la voie 
secondaire de puissance ainsi que son couplage tant au 
variateur, qu'au systeme de changement de mode qu'^ la voie 
principale de puissance. 

Le troisieme train epicycloTdal de la boTte de vitesse de la 
rinvention comporte un pianetaire 76 (PC k la figure 3) et une 
couronne 177 (Cc k la figure 3). 

Le ports satellite 168 du troisieme train epicycloTdal 141 
est solidaire du frein 169 analogue au frein 144 de la figure 3. 

Le quatrieme train epicycloTdal 142 est ici impiemente 
avec un porte satellite 163 qui connecte le pianetaire 178 a la 
couronne 179. 

Pour realiser les derivations de puissance et les 
manipulations par le systeme de changement de mode, le 
pianetaire 176 du troisieme train epicycloTdal 141 est solidaire de 
la couronne 179 du quatrieme train epicycloTdal 142. 

De memo, la couronne 177 du troisieme train epicycloTdal 
141 est solidaire du pianetaire 178 du quatrieme train 
epicycloTdal. 
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Le plandtaire 176 du troisi^me train dpicycloidai 141 ainsi 
que la couronne 179 du quatrieme train epicycloTdal sont 
solidarises k une premiere garniture d'un frein 170 analogue au 
frein 144' de la figure 3, I'autre garniture du frein 170 6tant 
solidaire du carter de la boTte de vitesses. Un actionneur de frein 
(non repr^sent^) permet d*activer ou non le freinage en 
rapprochant les deux garnitures sous la commande du controleur 
de mode de fonctionnement de la transmission (135, 149). Le 
porte satellite 168 du troisieme train 6picyclO!dal (ps, 141), 
solidaire de la couronne 179 du quatrieme train EpicycloTdal (c, 
142) est solidaire d'une premiere garniture d'un frein 169 dont 
{'autre garniture du frein 169 etant solidaire du carter de boite de 
vitesses. Un actionneur de frein (non reprdsentE), associd au 
frein 169 du porte satellite 168, permet d'activer ou non son 
freinage en rapprochant les deux garnitures sous la commande 
du controleur de modes de fonctionnement de la transmission 
(135, 149). 

L'arbre 158 de boTte de vitesses 156 est termlne k son 
autre extremite par rapport au moteur thermique 150 par un 
pignon 171 qui est connect^ k la seconde machine Electrique 152 
par rinterm6diaire d'un pignon 171 relie au pignon 173 par 
Tintermediaire d'une chaTne 172. 

Le pignon 173 entraine Tarbre du rotor de la machine 
Electrique 152. 

De memo, ie plan^taire 162 du second train EpicycloTdal 
137 (figure 3) du train composE porte une denture extErieure 165 
qui est couplE par TintermEdiaire d'une chaTne 166 ^ un pignon 
167 solidaire de I'arbre du rotor de la premiere machine 
electrique 151 du variateur Electrique de la transmission 
infiniment variable de Tinvention. 

On a ainsi realise mecaniquement une boite de vitesse k 
laquelle peuvent §tre facilement intEgrEes extErieurement les 
premiere et seconde machines electriques et dans laquelle le 
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systdme de changement de mode est constitu§ essentiellement 
par les deux f reins 169 et 170. 

Les deux machines ^lectriques 151, 152 du variateur 
^lectrique et les deux f reins 169, 170 du systdme de changement 
de modes sont integrables. 

Par aiileurs les elements ayant la Vitesse de rotation la 
plus forte ont §te disposes avec de forts rapports de 
demultiplication, ce qui permet de balsser les valours maximales 
admissibles sur la boTtes de vitesses. 

A la figure 5, le moteur thermique 41 peut deriver de la 
puissance mdcanique par une premiere voie de puissance 
constitute par un premier train 6picycloTdal 45 auquel il est 
connecte par le planetaire (acc^s rtftrence p). 

Le porte satellite ps du train tpicycloTdal 45 est connecte 
aux roues 43 du vthicule par rintermtdiaire d'un rtducteur 53 
appliquant un coefficient de reduction Ko sur la vitesse de 
rotation. 

Par aiileurs, le moteur thermique 41 peut transferer de la 
puissance mecanlque notamment vers les roues motrices 43 du 
vthicule, mais aussi vers des premiere et seconds machines 
electrlques 42 et 44, par une seconde voie de puissance qui 
comporte un reducteur 51 de coefficient de reduction Ki dont la 
sortie est connect^e au porte satellite ps du second train 
epicycloidal 46. 

Le planetaire p du second train epicycloidal 46 est 
connects au rotor de la seconde machine tlectrique 42. 

Selon rinvention, dans cette seconde voie de puissance, 
un troisidme train dpicycloTdal 47 est insdrd en s6rie avec le 
second train Epicycloidal 46 par sa couronne c qui est connectee 
a la couronne c du second train epicycloidal 46. 

De fagon ^ regrouper les deux voies de puissance, la 
couronne c du premier train tpicycloTdal 45 et le planetaire p du 
troisidme train EpicycloYdal 47 sont reunis et connect^s aussi k 
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un r^ducteur 52 de rapport de Vitesse Ki et qui est connects k 
i'autre machine diectrique 44. 

Selon Tinvention, le dispositif ou systdme de cliangement 
de mode comporte essentiellement un frein 48 et un embrayage 
49, le frein 48 est dispose entre le porte satellite ps du troisi^me 
train ^picycloidal 47 et le carter 50 de la transmission Infiniment 
variable, Tembrayage 49 est dispose entre le porte satellite ps du 
troisieme train epicycloTdal 47et le point commun k la couronne c 
du premier train epicycloTdal 45 et au pian^taire p du troisieme 
train epicycloTdal 47. 

Dans cette architecture, la transmission infiniment 
variable de invention possdde deux modes de fonctionnement 
qui sont : 

- un premier mode rdalisd quand le frein est fermd, 

- un second mode realise quand Tembrayage est fermd. 
Grdce au schema fonctionnei de la pr^sente invention, 

{'adaptation de la transmission infiniment variable k diff^rents 
moteurs de meme puissance, et possddant des regimes 
maximums de rotations diff^rents, peut s'effectuer en adaptant 
uniquement le reducteur 51 unique en choisissant un rapport Kj 
convenable. 

Quand l*embrayage 49 est fermg, le planetaire p et le 
porte satellite ps du troisieme train epicycloTdal 47 6tant bloqu^s 
ou plutdt relies ensemble, le train 47 tourne en bloc. Tous les 
elements du troisieme train EpicycloTdal 47, comportant le 
planetaire p, la couronne c et le porte-satellites ps, tournent k la 
m§me Vitesse. Le troisieme train epicycloTdal 47 n'introduit alors 
aucun rapport de d^multiplication de Vitesse. 

Quand le frein 48 est serre, Tel^ment du troisieme train 
epicycloTdal sur lequel il est appliquE, ici le porte satellite, le 
train prend appui sur le carter 50 et introduit un rapport de 
demultiplication. 

Cette disposition permet aussi de serrer temporairement 
les deux coupleurs 48 et 49 lors des changements de mode. 
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De la sorte. il est possible de rSaliser un systdme de 
changement de mode sans Interruption du passage du couple. 

Quand le frein 48 est serre, le troisieme train epicycloTdal 
47 realise une demultiplication egale ^ sa ralson, c'est-a-dire au 
rapport du nombre de dents de la couronne c au nombre de 
dents du plandtaire p. 

Dans le second mode ou Tembrayage 49 est ferm§, le 
troisieme train 47 n'entratne aucune demultiplication. 

La Transmission infiniment variable de I'invention 
comporte un controleur 80 de son fonctionnement qui est 
connects par un bus B k plusieurs controieurs ou circuits de 
commando qui le compose. 

Le contrdleur 80 comporte un controleur 81 du point de 
fonctionnement du groupe motopropulseur en fonction de 
contraintes pr^d^termin^es. Ces contraintes dependent 
partlculi^rement de i'dtat de Tenvironnement du v6hicule, 
notamment de sa vitesse et du point de fonctionnement 
pr6c§demment command^, et de la commande du conducteur, 
comme le degre d'enfoncement de la pddale d'acc^ldrateur, ou 
encore de la commande d'un automate de rSglage de la vitesse 
du v^hlcule par exemple. 

Un contrdleur 82 du point de fonctionnement du moteur 
thermique 41 regoit une conslgne de point de fonctionnement du 
contrdleur 81 et produit des signaux de commande convenable a 
des actionneurs de determination du point de fonctionnement du 
moteur thermique 41. Un tel actionneur est dans un mode de 
realisation rdalis6 par le volet du carburateur. 

Un contrdleur 83 du fonctionnement des premiere 44 et 
seconde 42 machines diectriques permet de determiner pour 
chaque machine son mode de fonctionnement moteur ou 
gen§ratrice. Le contrdleur determine selon ce mode de 
fonctionnement determine pour chaque machine sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit et/ou son 
courant d'induit. Dans un mode de realisation preter^e, les deux 
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machines ^lectriques r^versibles sont charg^es 4lectriquement a 
I'aide d'un accumulateur d'^nergie 6lectrique qui coopdre avec 
un organe de gestion d'un accumuiateur d'energie eiectrique. Le 
contrdleur 83 regoit une consigne de point de fonctionnement du 
contrdleur 81 et produtt des signaux de commande convenable k 
des circuits de pilotage des machines diecthques. De teis circuits 
de pilotage permettent de reguler l*altmentation de rinduit du 
moteur ou encore d'orienter I'^nergie diectrique produite en 
mode de fonctionnement de gendrateur. 

iJn contrdleur 84 de changement de mode de transmission 
determine I'etat ouvert ou ferme de I'embrayage 49 et/ou du frein 
48 de sorte qu'un mode parmi au moins deux modes de 
fonctionnement de la transmission infiniment variable soit 
selectionne sous la commande du contrdleur 81, ainsi quMI a dtd 
decrit plus haut. 

A la figure 6, on a represents le schema cinSmatique d'un 
mode de realisation de I'invention, repr§sente k la figure 5. 

Les memos dISments que ceux de la figure 5 portent les 
m§mes numSros de reference. 

Les deux machines Slectriques 42 et 44 ne sont pas 
disposes sur la meme ligne que le moteur thermique 41, et elles 
peuvent etre disposees selon Tarbre moteur vue de face avec un 
dScalage angulaire determine selon les plans encombrement k la 
fois de la transmission IVT, du groupe motopropulseur qu'elle 
Squipe et de Tencombrement du comportement moteur du 
vdhicule. 

De plus, on remarque qu'il a 6t6 possible d'Insdrer le 
troisieme train SpicycioYdal 47 entre les premier 45 et second 46 
trains Spicycloidaux de Tarchitecture de Tetat de la technique 
sans obliger a un allongement particulier de la transmission 
infiniment variable. 

L'arbre de sortie 60 du moteur thermique 41 est solidaire 
d'une roue 61 engrenSe sur un train constituS d'une roue 62 
montSe sur un axe avec une roue 63. 
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Le rapport du nombre de dents des roues 61 et 62 peut 
dtre adapts de fagon k produire un reducteur Equivalent au 
reducteur du schema de la figure 5 variable en fonction des 
adaptations des vitesses de faQon k faire fonctionner la 
transmission inflniment variable de I'invention dans son domaine 
optimal en regime maximum. 

L'arbre 60 de sortie du moteur thermique 41 est connects 
en bout d'arbre au planetaire du premier train epicycloidal 45, le 
porte satellite 68 tourne librement autour de Tarbre moteur 60, 
les satellites 69 sont engrenSs entre la couronne 70 et le 
planetaire. 

La couronne 70 du premier train epicycloidal 45 comporte 
une denture extSrieure couplSe k un pignon 72 solidaire de 
Tarbre du rotor de la premiere macliine Electrique 44. 

Le rapport de reduction entre le nombre de dents des 
roues 72 et 71 permet de synthdtiser le rapport de reduction Kei 
du reducteur 52 du schema de la figure 5. 

Par ailleurs, le porte satellite 68 du premier train 
epicycloidal 45 comporte une denture exterieure engrenee sur 
une premiere roue 67 solidaire axialement d'une seconde roue 
64 qui est couplee au pignon d'entrSe 65 du differentiel 66 
connects aux roues 43. 

On compose aussi un rSducteur de raison Ko analogue au 
rSducteur 53 (voir figure 5) 

La couronne 70, 71 du premier train SpicycloTdal 45 est 
solidaire du planStaire 76 du troisiSme train SpicycloTdal 47 par 
rintermediaire d'un arbre 73 qui traverse le porte satellite 74 du 
troisiSme train SplcycloYdal 47. 

Le porte satellite 74 du troisiSme train SpicycloTdal 47 
prSsente une garniture schdmatiquement reprdsentee en 48 qui 
peut Stre activSe par le frein 48. 

La machine Slectrique 42 prSsente un arbre de sortie qui 
est connecte au planetaire 79 du second train epicycloidal 46 
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dont le porte satellite 81 est engrend sur la couronne 78 solidaire 
de la couronne 77 du troisifeme train epicycloTdal 47. 

A rinverse, dans le deuxi^me mode de fonctionnement, la 
premiere branche est fermde et la seconde branche est ouverte. 

A la figure 7, on a repr6sent6 un autre schema de principe 
d'une transmission infiniment variable impl6mentant invention. 

Le moteur thermique 230 pr^sente un arbre de sortie qui 
est connects k un premier train compose TA impldmente dans la 
boTte de vitesses 234 ou de transmission infiniment variable 
proprement dit. 

Le premier train compost TA comporte un premier train 
^picycloidal 238 auquel le moteur thermique 230 est connects 
par son plan^taire P1. 

Le porte satellite ps du premier train EpicycloTdal 238 du 
train compose TA est connecte k un rdducteur 239 et applique un 
rapport de reduction dSterminde K2 et dont la sortie est 
connectEe aux routes motrices 233 du vEhicule. 

Par ailleurs, le porte satellite ps du premier train 
Epicycloidal 238 est connects au porte satellite d*un second train 
epicycloYdal 237 du premier train compose TA. 

Les couronnes des premier 238 et second 237 trains 
EpicycloTdaux sont connect^es ensemble et leur mouvement 
commun est transmis a un couplage sur la voie secondaire de 
derivation de puissance. 

Le plandtaire P2 du second train EpicycloTdal 237 est lui- 
m§me connects au porte satellite ps d'un train EpicycloTdal TB 
dont le planEtaIre p est connects k Tarbre de rotation d'une 
seconde machine Electrique 232. 

Une premiEre machine Electrique 231 est couplee par son 
arbre de sortie k un rEducteur 240 qui applique un rapport de 
rEduction Kei et est connectE k la fois aux couronnes des 
premier 238 et second 237 trains EpIcycloTdaux, ainsi qu^a la 
couronne d'un premier train EpicycloTdal d'un second train 
composE TC. 
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Le second train compost TC comporte aussi un second 
train §picycioTdal 236 configure de sorte que les portes satellites 
et les plan^taires de ses deux trains epicycloTdaux 231 et 236 
sont couples les uns aux autres. 

Les portes satellites PS sont solldaires temporairement 
d'un bdti ou ch&ssis 244 par rinterm§diaire d'un premier fretn 
244 tandis que la couronne du second train epicycloTdal 236 peut 
etre solidarise du chassis ou point fixe 245 par Tintermediaire 
d'un second frein 244', 

Les planetaires des trains 6picycloidaux 231 et 236 du 
train compost TC sont connectds k la couronne du train 
EpicycloTdal TB. 

La boTte de vitesses 234 est contrdlee k I'aide d'un 
contrdieur 235 qui comporte essentiellement un calcuiateur de 
transmission 246, un contrdieur du moteur thermique 247, un 
contrdieur 248 du variateur Electrique et un contrdieur 249 de 
changement de modes. 

Ces divers composants du contrdieur 235 sont relics a 
diffSrents capteurs de I'etat de fonctionnement du vehicule ainsi 
que des capteurs de detection de Tintention du conducteur 
comme un capteur de degr6 d'enfoncement de la pedale 
d*acceleration. Ce capteur est alors connecte a un module de 
detection de Tintention ou de la volonte du conducteur. La liaison 
est assures par Tintermediaire d'un systems de bus B. 

Le contrdieur de changement de modes 249 comporte une 
preml&re sortie qui est transmise k un actionneur du frein 244 et 
une seconde sortie qui est coupl§e k un actionneur du second 
frein 244'. 

Un tel contrdieur de changement de modes, en fonctions 
des commandes 246, produtt des signaux de sortie capables de 
prendre quatre §tats dans lesquels : un premier 6tat ou les deux 
signaux de sortie sont inactifs, un second ou un troisi^me 6tat ou 
Tun ou I'autre des signaux de sortie est actifs, ou un quatri^me 
Etat ou les deux signaux de sortie sont actifs. 
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Le controleur 248 du variateur ^lectrique produit au moins 
deux signaux de commande et/ou de contrdie a destination de 
chacune des machines diectriques 231 et 232 pour determiner 
leurs points de fonctlonnement respectifs selon une loi courant- 
tension I, k quatre quadrants. 

Pref§rentiellement, le variateur diectrique est complete 
par un element de stockage d'^nergie electrique (non represent^) 
comme la batterie du v§hicule ou une forte capacite, qui est gere 
par un circuit de charge et de decharge (non represente) sous le 
controle du controleur 249. 

Un tel systeme de changement de modes compose d'un 
train compost TC et des deux freins 244, 244', permet de 
simplifier la realisation mdcanlque du changement de modes 
sans imposer d*arbre supplementaire et facllite I'implantation des 
machines Slectriques sur la boTte de vitesses 234. 

Les premier 244 et second 244' freins peuvent etre places 
en bout de boTte 234 alors que les embrayages de Tetat de la 
technique quand ils sont utilises pour rSaliser le systeme de 
changement de modes doivent etre obllgatoirement au cceur de 
cette boTte. 

Le train compos6 TA offre plus de possibilit6s de 
d6multiplication et en particulier une d6multiplicatlon specifique 
qui permet de reduire la Vitesse de rotation des elements du 
second train compost TC ou train de derivation. 

Une telle architecture autorise trois etats de 
fonctlonnement selon que les freins sont ouverts ou serrSs. 

Dans le premier mode de fonctlonnement, le frein 244 
bloque le porte satellite PS des deux trains SpicycloTdaux 231 et 
236. 

La couronne C du second train epicycloTdal 236 tourne 
librement et le train TC fonctionne comme un train simple 
compose de la couronne du premier train epicycloTdale 231 du 
porte satellite commun PS et du planetaire commun P. 
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Dans un second 6tat, le syst^me de changement de mode 
est plac6 de sorte que les deux freins 244 et 244' sont tous les 
deux serres. 

De ce fait, tous les dlSments du train compost TC sont 
bioques et il est done immobiiisd. 

Dans ce second mode, les deux machines electriques 231 
et 232 se trouvent directement connectees k la voie principale de 
derivation de puissance et peuvent aussi bien fonctionner en 
generatrice qu'en moteur I'une ou I'autre ou I'une et I'autre. 

Cette disposition se fait sans blocage ni casse mdcanique 
de la transmission lors d'un changement de mode. 

Dans un troisieme mode, le premier frein 244 est ouvert et 
le deuxieme frein 244' est serrS. 

Dans cette disposition, la couronne C du second train 
SpicycloTdai 236 est frein^e et sert de point d'appui. 

Dans ce mode, le rapport de ddmultiplication est un 
rapport composite fonction du nombre de dents de tous les 
6l§ments tournants comprenant la couronne C, le porte satellite 
PS et le planetaire C du train compose TC. 

Dans cette disposition, la transmission beneficie d*une 
tres grande plage de rapports de demultiplication realisables. 

Dans ce schema de principe, le moteur thermique est 
directement reli§ sans reduction k Tune des entries du train 
compost TA de la voie principale. 

Les trains 6picycloTdaux sont done tous sur la meme ligne, 
ce qui rend la transmission particulidrement adapt^e aux 
architectures de groupe motopropulseur longitudinales avec forte 
motorisation. 

Par ailleurs, le train double de la voie secondaire, 
compose du train simple TB et du train compost TC, permet 
d'obtenir une large plage de ddmultiplication. 

A la figure 8, on a repr6sente un schema d'implantatlon 
m^canique d*une boite de vitesses reprenant la disposition de 
principe de la boTte 234 de la figure 7. 
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Dans cette figure 8, les mgmes eidments que ceux de la 
figure 7 portent les mdmes num^ros de r6f§rence et ne sent pas 
plus d^crits. 

L'arbre 250 de sortie du moteur thermique 230 est aligns 
avec I'arbre commun de rotation 251 du train compose principal 
TA, du train composd de changement de modes TC, ainsi que du 
train simple TB de composition des deux voies de derivation. 

Le moteur tliermique 230 est done directement connects 
sans reducteur intermediaire par cet arbre 250 au pianetaire PAi 
du premier train 6picycloTdal 238 (figure 7). 

Le porte satellite PSa est double et commun aux deux 
trains epicycloTdaux 237, 238 du premier train compose TA. Le 
porte satellite PSa est tournant sur le planStaire PAi du train 
^picycloTdal 238, figure 7) f\x6 en bout d'arbre 250 du moteur 
thermique 230, et il est tournant sur le pianetaire PA2 du second 
train SpicycloTdal (237, figure 7) du train compost TA, fix6 a une 
premiere partie de I'arbre 251. 

La seconde partie de I'arbre 251 porte le porte satellite 
PSb du train simple TB. 

L'arbre commun 251 porte, libres en rotation et months 
sur deux paliers convenables, respectivement : 

- la couronne CA, commune aux deux trains 6picycloidaux 
238, 237 du premier train compose TA, et la couronne CC1 du 
premier train ^picyclol'dal 231 du second train compost TC ; 

- le pianetaire PC du second train compost TC solidaire 
de la couronne CB du train simple TB. 

Dans ce mode de realisation, la couronne CA des deux 
trains EpicycloTdaux 238 et 237 du premier train compose 
comporte une denture unique pour attaquer un seul pignon du 
satellite SA montd sur le porte satellite PSa. Cheque satellite SA 
du porte satellite PSa est double, c'est-^-dire qu'il porte : 

- un premier pignon engren6 entre le pianetaire PAi du 
train epicyclofdal 238 et la denture unique, ici int^rieure, de la 
couronne CA commune aux deux trains epicyclofdaux ; 
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un second pignon solidaire du premier pignon 
par leur axe commun et engren^ sur le plan^taire PAa du second 
train dpicycloTdal 237 du premier train compost TA. 

Le porte sateilite PSa du premier train compost est montd 
libre en rotation sur un palier convenable dispose sur Tarbre 250 
de sortie du moteur thermlque 230. Le porte satellite PSA est 
solidaire d'une roue dentee engrenee sur un pignon solidaire des 
roues du v^hicule 233. 

Dans ce mode de realisation, la couronne CA porte aussi 
une denture ext6rieure qui est engrenee avec un pignon 253 
monte en bout d'arbre du rotor de la premiere machine electrique 
231 du variateur Electrique. 

Dans ce mode de realisation, le plandtaire PC commun 
aux deux trains EpicycloTdaux 231 et 236 comporte une denture 
exterieure unique pour attaquer un seul pignon du satellite SC 
monte sur le porte satellite PS du second train compose TC 
chaque satellite SC du porte satellite PS est double, c'est-^-dire 
qu'il porte : 

un premier pignon engrene sur le plan6taire PC 
d'une part et sur une denture interieure de la couronne CC1 du 
train epicycloTdal 231 (Figure 7) solidaire de la couronne 
commune CA du premier train compose TA ; 

un second pignon, solidaire du premier pignon 
par leur axe commun et engrene sur une denture interieure de la 
couronne CC2 du second train epicycloTdal 236 (Figure 7) du 
second train compose TC. 

Le porte satellite PSC du second train compose est monte 
libre en rotation entre le planetaire PC du second train compose 
TC et la couronne CC1 de son premier train epicycloTdal (231 ; 
Figure 7). 

L'arbre 251 porte le porte satellite PSb du train simple TB 
qui tourne sur le planetaire PB dont Tarbre 252, aligne avec les 
arbres 251 et 250 est connecte k la seconde machine electrique 
232. 
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Les freins 244 et 244' ont §t6 sch^matiquement 
represents dans Tintervalle axial compris entre le train simple TB 
et ie second train compost TC. 

Le premier frein 244 comporte une premiere garniture 
solidaire de la couronne CC2 du second train SpicycloTdal 236 du 
second train compost TC et une seconde garniture solidaire du 
carter 245 de l<a boite de vitesses. Un actlonneur de frein (non 
represents) est dispose entre les deux garnitures de sorte que, 
sous la commande du contrdleur 249 de changement de modes 
de transmission, le premier frein 244 soit ou bien ouvert, ou bien 
serre. 

Le second frein 244' comporte une premiere garniture 
solidaire du porte satellite PSC du second train compose TC et 
une seconde garniture solidaire du carter 245 de la boTte de 
vitesses. Un actlonneur de frein (non reprSsente) est dispose 
entre les deux garnitures de sorte que, sous la commande du 
contrdleur 249 de changement de modes de transmission, le 
second frein 244' soit ou bien ouvert, ou bien serre. 

On remarque que le systSme de changement de modes 
pourrait etre implante k I'exterieur de cet encombrement de 
fagon k resserrer encore recartement axial ou longitudinal d'une 
telle boTte de vitesses. Dans ce cas, les deux freins 244 et 244' 
sont ecartes de I'arbre central 251. 

Le systeme de changement de modes est realise de 
maniere compacte, le train compose TC et la partie de freinage 
244. 244', 245 pouvant §tre integree k part. 
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REVENDICATIONS 
1. Transmission infinlment variable k derivation de 
puissance k deux modes de fonctionnement, dont les 
elements constitutifs sont r^partis entre deux voies de 
puissance reiiant en parall^le le moteur thermique (1) aux 
roues (3) du v^hicule, ces moyens incluant deux trains 
epicycloTdaux (5, 6), deux macliines 6iectriques (2, 4), un 
6tage de reduction (7), et des moyens de commande 
repartissant differemment la puissance entre ies deux voies 
de puissance selon le mode de fonctionnement de celie-ci. 
caractdris^e en ce qu'elle comporte une voie de puissance 
principale sur laquelle est disposde un train compost (136, 
137), une voie de puissance secondaire comportant un 
train ^picycloTdal (141. 142) associ^ k chaque macliine 
eiectrique (131, 132) du variateur ^lectrique, un systems de 
changement de modes pour immobiliser s^lectivement au 
moins un ^i^ment tournant de Tun des dits trains 
epicycloTdaux associ^s h une des dites machines 
eiectriques de sorte qu'au moins un mode de 
fonctionnement de la transmission infinlment variable soit 
selectionne parmi une plurality de modes de 
fonctionnement. 

2 . Transmission selon la revendlcation 1, caracterisee en 
ce que : 

le moteur thermique (130) est connects par rintermddiaire 
d'un rdducteur (136) k la couronne (C2) et au porte satellite 
(ps) respectivement d'un premier train epicycloTdal (137) et 
d'un second train epicycloTdai (138) de la boTte de vitesses 
134 proprement dite ; 

les roues du v^hicule (133) sont connect^es a la boTte de 
Vitesse (134) par rinterm§diaire d'un r6ducteur (139) de 
raison Kq dont un accds est coupld respectivement au porte 
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satellite {ps2) et h la couronne (CI) du premier train 
6plcycloiclal (137) et du second train 6picycloidal (138), les 
premier (137) et second (138) trains 6picycloidaux 
constituant un train 6picycloidal compos6 dlspos6 sur le 
chemin principal de derivation de puissance. 

3 - Transmission selon la revendication 2, caract6risee en 
ce que une premiere machine 6lectrique (131) du variateur 
electrique est connect^e k un reducteur (140) couple au 
pian^taire (p2) du premier train 6picycloTdal (137) et a la 
couronne (CI) d'un troisifeme train 6picycloidal (141) dont 
le plan6taire (p) est coupl6 k la couronne ( C) d'un 
quatri6me train 6picycloidal (142), le planetaire (p) du 
trolsidme train 6picycloTdal (141) et la couronne (C ) du 
quatri^me train 6picycloidal (142) 6tant connect6s au bati ( 
14)5 par I'intermddiaire d'un frein (144') et en ce que le 
porte satellite du troisi6me train 6picycloTdal (141) est lui- 
m§me coupl6 k un tel point fixe (145) par le moyen d'un 
frein (144). 

4 - Transmission selon la revendication 2, caract6ris6 en 
ce que une seconde machine 6lectrique (132) du variateur 
6lectrique est couple par I'lnterm^dialre d'un reducteur 
(143), de raison Kez k un quatrlfeme train 6plcycloidal (142) 
par son planetaire (p). 

5 - Transmission selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que le reducteur (136) 
comporte un pignon (154) engren6 avec une denture (156), 
montee sur un palier libre en rotation autour d'un arbre 
central (156) de boTte de vltesses solidaire du porte 
satellite (159 ; PS1, figure 3) du second train 6picycloidal 
du train compose de la voie de puissance principale, le 
porte satellite (159) du premier train 6picycloidal (138) est 
solidaire de la couronne (175) du second train epicycloidal 
(137). la couronne (161) du second train 6picycloidal (138) 
6tant connect6e ou solidaire du porte satellite (161), 
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6 - Transmission selon la revendlcation 5, caract^ris^e en 
ce que les roues du vdhicule sont coupldes sur un arbre 
153 par un pignon (158) k une denture (157) solldaire de la 
couronne (161) du second train ^picycloTdal (138). 

7 - Transmission selon I'une quelconque des 
revendications 5 ou 6, caract^rise en ce que : 

la vole secondaire de puissance comporte des troisi§me 
(141) et quatrifeme (142) trains ^picycloTdaux pour son 
couplage au variateur, au syst6me de cliangement de mode 
et k la voie principale de puissance, 

le troisi6me train 6picycloidal (141) comportant un 
plan^taire (76 ; PC, figure 3), une couronne (177 ; Cc. 
figure 3) et un porte satellite (168) solidaire d'un second 
frein (169) ; 

le quatri^me train ipicycloldal (142) comportant un porte 
satellite (163) qui couple son plandtaire (178) a sa 
couronne (179). 

le plan6taire (176) du troisidme train dpicycloTdal (141) 
6tant solidaire de la couronne (179) du quatri6me train 
6picycloTdal (142), et la couronne (177) du troisieme train 
^picycloTdal (141) §tant solidaire du planetaire (178) du 
quatri^me train 6picycioTdal (142) ; 

I'arbre (158) de boTte de vitesses (156) 6tant termine k son 
autre extr^mitd par rapport au moteur thermique (150) par 
un pignon (171) connects k la seconde machine ^lectrique 
(152) ; 

le planetaire (162) du second train 6picycloTdal (137, figure 
3) du train compost portant une denture ext^rieure (165) 
qui est coupide k un pignon (167) solidaire de i'arbre du 
rotor de la premiere machine diectrique (151) du variateur 
eiectrique. 

8 - Transmission selon ia revendlcation 7, caract6ris6e en 
ce que le planetaire (176) du troisieme train epicycloYdal 
(141) ainsi que la couronne (179) du quatrieme train 
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6picycloTdal sont soliclaris6s k une premiere garniture d'un 
frein (170 ; 144', figure 3), I'autre garniture du frein (170) 
6tant solidaire du carter de la boite de vitesses et un 
actionneur de frein (non repr6sent§) permettant d'activer ou 
non le frelnage en rapprochant les deux garnitures sous la 
commande du contr6leur de mode de fonctionnement de la 
transmission (135, 149). 

9 - Transmission selon la revendication 7, caracteris^e en 
ce que le porte satellite (168) du troisieme train 
epicycloidal (psc, 141), solidaire de la couronne (179) du 
quatri^me train 6picycloidal (cb, 142) est solidaire d'une 
premiere garniture d'un frein (169) dont I'autre garniture du 
frein (169) est solidaire du carter de boite de vitesses et un 
actionneur de frein (non repr6sent6), associ^ au frein 169 
du porte satellite (168), permettant d'activer ou non son 
frelnage en rapprochant les deux garnitures sous la 
commande du contrdleur de modes de fonctionnement de la 
transmission (135, 149). 

10. Transmission selon Tune au moins des revendications 
pr§c6dentes, caract6ris6 en ce qu'elle comporte un 
controleur (135) de son fonctionnement qui comporte : 

- un controleur (146) du point de fonctionnement du groupe 
motopropulseur en fonction de contraintes pr6d6termin6es ; 

- un controleur (147) du point de fonctionnement du moteur 
thermique (130) qui regoit une conslgne de point de 
fonctionnement du contr6leur (135) et qui produit des 
signaux de commande convenable k des actionneurs de 
ddtermination du point de fonctionnement du moteur 
thermique (130) ; 

- un contrdleur (148) du fonctionnement des 
premiere (131) et seconde (132) machines electriques de 
sorte que solt d6termln6e pour chaque machine son mode 
de fonctionnement moteur ou g^neratrice, sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'Induit 
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et/ou son courant d'induit, notamment en relation avec un 
organe de gestion d'un accumulateur d'^nergie electrique. 
ledit contrdleur (148) recevant une consigne de point de 
fonctionnement du contrdleur (135) et produisant des 
signaux de commande convenable k des circuits de 
pilotage des macliines diectriques ; 

- un contrdleur (149) de changement de mode 
de transmission qui determine l'6tat ouvert ou fermS du 
premier frein (144) et/ou du second frein (144') de sorte 
qu'un mode parmi au moins deux modes de fonctionnement 
de la transmission infiniment variable soit s6lectionn§ sous 
la commande du contrdleur (135). 

11. Transmission infiniment variable k derivation de 
puissance k deux modes de fonctionnement, dont les 
§l6ments constitutifs sont r^partis entre deux voles de 
puissance reliant en paralldle le moteur thermique (1) aux 
roues (3) du vdhicule, ces moyens incluant deux trains 
^picycloTdaux (5, 6), deux machines 6lectriques (2, 4), un 
^tage de reduction (7), et des moyens de commande 
r^partissant diffdremment la puissance entre les deux voles 
de puissance selon le mode de fonctionnement de celle-ci, 
caract6ris6e en ce qu'elle comporte un trolsi^me train 
epicycloidal (47) en s6rie avec I'un des deux trains 
6picycloidaux (45, 46) sur Tune des deux voles de 
puissance, ledit troisi^me train dpicycloTdal (47) coop^rant 
avec lesdits moyens de commande (48, 50) de sorte que 
dans un premier mode de fonctionnement tous ies ^l^ments 
(c, p, ps) du trolsi^me train (47) tournent k la mdme 
Vitesse. 

12. Transmission selon la revendication 11, caract^risee 
en ce que, sur la premiere vole de puissance, les roues du 
v6hicule (43) sont connectees par l'interm§diaire d'un 
reducteur (53) au porte satellite du premier train 
Epicycloidal (45), dont le plandtaire est connects 



wo 2004/044456 iflk ^^PCT/FR2003/003317 



directement a Tarbre du moteur thermique (41), et en ce 
que la seconde voie de puissance (51, 47, 46, 44) est 
couptSe au premier train dpIcycloTdal (45) par sa couronne. 

13. Transmission seion I'une des revendications 11 ou 12, 
caract^risee en ce que la couronne (c) du troisi^me train 
epicycloTdal (47) est connect^e k la couronne du second 
train EpicycloTdal (46) et en ce que le plandtaire (p) du 
troisi^me train epicycloTdal (47) est ^ la fois solidaire de la 
couronne du premier train EpicycloTdal (43) et du rotor de la 
premiere machine 6lectrique (44). 

14. Transmission selon la revendication 13, caracterisee en 
ce que le porte satellite du second train EpicycloTdal (46) 
est connecte au moteur thermique (41) par TintermEdiaire 
d'un rEducteur (51), dont le rapport de rEduction est 
adaptable k la puissance mEcanique et au rEgime de 
rotation optimal du moteur thermique (41) auquel il est 
connectE. 

15. Transmission selon la revendication 14, caractErisEe en 
ce que le planEtaire du second train EpicycloTdal (46) est 
connectE au rotor de la seconde machine Electrique (42). 

16. Transmission seton la revendication 13, caractErisEe en 
ce que le porte satellite du troislEme train EpicycloTdal (47) 
est immobilisE par activation du systEme de changement de 
mode au carter (50) par TintermEdiaire d'un frein (48) 
disposE entre le carter (50) et le porte satellite (ps) du 
troislEme train EpicycloTdal (47). 

17. Transmission selon la revendication 16, caractErisEe en 
ce que le porte satellite (ps) du troislEme train EpicycloTdal 
(47) est connectE k son planEtaire (p) par TintermEdiaire 
d'un embrayage (49) commandE par le systeme de 
changement de mode. 

18. Transmission selon Tune des revendications 11 a 17 
caractErisEe en ce que les second et troisieme trains 
epicycloTdaux comportent une couronne commune (75), en 
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ce que le porte satellite (74) du trolsl^me train ^picycloTdai 
(47) tourne librement autour de i'arbre de son pianStaIre 
(76), le dit arbre dtant connects k I'arbre porteur de la 
couronne du premier train ^picycloTdal (45), en ce que le 
porte satellite (81) du second train ^picycloTdal (46) tourne 
librement autour de I'arbre de son plandtaire (79), le dit 
arbre etant connects a I'arbre du rotor de la seconde 
machine diectrique (42), et en ce que le porte satellite (68) 
du premier train ^picycloTdal (45) tourne librement autour 
de I'arbre (60) de son plan6taire, ledit arbre (60) etant 
solidaire k ses deux extr^mit^s de I'arbre moteur du moteur 
thermique (41) et du plan^taire. 

19. Transmission seion la revendication 18, caract^ris^e en 
ce que la premiere machine §lectrique (44) est disposes 
hors de I'axe commun du moteur thermique (41) et des 
premier (45), second (46) et troisi^me (47) trains 
6picycloTdaux et de la seconde machine ^lectrique (42), 
son arbre de rotor §tant solidaire d'un pignon (72) engrend 
sur une denture extdrieure (71) de la couronne du premier 
train ^picycloTdal (45). 
20. Transmission selon I'une au moins des revendications 
11 k 19, caract6ris6 en ce qu'elle comporte un contrdleur 
(80) de son fonctionnement qui comporte : 
- un contrdleur (81) du point de fonctionnement du groupe 
motopropulseur en fonction de contraintes prSd^terminees ; 
• un contrdleur (82) du point de fonctionnement du moteur 
thermique (41) qui reQOit une consigne de point de 
fonctionnement du contrdleur (81) et qui produit des 
signaux de commande convenable k des actionneurs de 
determination du point de fonctionnement du moteur 
thermique (41) ; 

un contrdleur (83) du fonctionnement des premiere (44) et 
seconde (42) machines 6lectrlques de sorte que soit 
d^termin^e pour cheque machine son mode de 
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fonctionnement moteur ou gdn^ratrice, sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit 
et/ou son courant d'induit, notamment en relation avec un 
organe de gestion d'un accumulateur d'^nergie diectrique, 
ledit contrdleur (83) recevant une consigne de point de 
fonctionnement du contrdleur (81) et produisant des 
signaux de commando convenable k des circuits de 
pilotage des machines diectriques ; 
- un contrdleur (84) de changement de mode de transmission 
qui determine I'^tat ouvert ou ferm^ de I'embrayage (49) 
et/ou du frein (48) de sorte qu'un mode parmi au moins 
deux modes de fonctionnement de la transmission 
infiniment variable solt sdlectionnd sous la commando du 
contrdleur (81). 
21.- Transmission infiniment variable k derivation de 
puissance k deux modes de fonctionnement, dont les 
didments constitutifs sont r6partis entre deux voies de 
puissance reliant en parall^le le moteur thermique (1) aux 
roues (3) du v6hicule, ces moyens incluant deux trains 
^picycloTdaux (5, 6), deux machines 6iectriques (2, 4), un 
etage de reduction (7), et des moyens de commande 
rdpartissant diff^remment la puissance entre les deux 
voies de puissance selon le mode de fonctionnement de 
celle-cl, caract^ris^e en ce qu'elle comporte un premier 
train compost (TA) qui permet de connecter le moteur 
thermique (230) aux roues du vdhicule (233) selon une 
voie principale de derivation de puissance, et un train 
simple (TB) qui permet de rdallser la derivation de 
puissance ainsi qu'un second train compose (TC) de fagon 
k realiser un systeme de changement de mode entre au 
moins deux modes de fonctionnement de la transmission 
infiniment variable. 

22 Transmission selon la revendication 21, caracteris6e 
en ce que le premier train compose (TA) comporte un 
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premier train 6picycloTdal (238) auquel le moteur thermique 
(230) est connects par son plan^taire (P1), le porte 
satellite (ps) du premier train dpicycloTdal (238) §tant 
connects k un r^ducteur (239) dont la sortie est connect^e 
aux routes motrices (233) du v^hlcule et au porte satellite 
d'un second train ^picycloTdal (237) du premier train 
compost (TA), les couronnes des premier (238) et second 
(237) trains ^picycloTdaux dtant connect^es ensemble et 
leur mouvement commun transmis a un couplage sur la 
voie secondaire de derivation de puissance. 

23 - Transmission selon la revendication 22, caracterisee 
en ce que le plan^taire (P2) du second train §picycloTdal 
(237) est lui-mdme connecte au porte satellite (ps) d'un 
train 6picycloTdai (TB) dont le plan^taire (p) est connects k 
I'arbre de rotation d'une seconde machine §lectrique (232), 
une premiere machine Slectrique (231) du variateur 
diectrique de la transmission dtant couplde par son arbre 
de sortie k un rdducteur (240) connects k la fois aux 
couronnes des premier (238) et second (237) trains 
^picycloTdaux du premier train compost (TA), ainsi qu'^ la 
couronne (C1) d'un premier train ^picyclo'idal (231) d'un 
second train compost (TC), qui comporte aussi un second 
train ^picycloTdal (236) et qui est configure de sorte que les 
portes satellites et les plan^taires de ses deux trains 
epicycioTdaux (231, 236) sont couples les uns aux autres, 
en ce que les portes satellites (PS) du second train 
compost (TC) sont solidaires temporalrement d'un bdti ou 
chassis (244) par I'intermediaire d'un premier frein (244) 
tandis que la couronne (C2) du second train ^picycloidal 
(236) du second train compost (TC) peut dtre solidarisd du 
chSssis ou point fixe (245) par I'intermediaire d'un second 
frein (244') et en ce que les plan6taires des trains 
epicycloidaux (231, 236) du train compos6 (TC) sont 
connect^s k la couronne du train epicycloTdal (TB). 
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24 - Transmission selon I'une des revendications 22 ou 
23, caract^risee en ce que I'arbre (250) de sortie du moteur 
thermique (230) est aligns avec I'arbre commun de rotation 
(251) du train compost principal (TA), du train compost de 
changement de modes (TC), ainsi que du train simple (TB) 
de composition des deux voies de derivation, 

en ce que le moteur tiiermique (230) est directement 
connects sans reducteur intermSdiaire par cet arbre (250) 
au pian^taire (PAi) du premier train dpicycloTdal (238, 
figure 2) du premier train compost (TA), le porte satellite 
(PSa) etant double et commun aux deux trains 
dpicycloTdaux (237, 238) du premier train compose (TA), le 
porte satellite (PSa) dtant tournant sur le plan^taire (PAi) 
du train dpicycloTdal (238, figure 2) fixS en bout d'arbre 
(250) du moteur thermique (230), et tournant sur le 
plandtaire (PAa) du second train dpicycloTdal (237, figure 2) 
du premier train compost (TA), fixd k une premiere partie 
de I'arbre (251), dont une seconde partie est align^e avec 
I'arbre (250) et porte le porte satellite (PSb) du train simple 
(TB), I'arbre commun (251) portent, libres en rotation sur 
deux paliers, respectivement : 

la couronne (CA), commune aux deux trains 
dpicycloidaux (238, 237) du premier train compost (TA), et 
la couronne (CC1) du premier train ^picycloTdai (231) du 
second train compost (TC) ; 

• le plan^taire (PC) du second train compost (TC) 
solidaire de la couronne (CB) du train simple (TB). 

25 - Transmission selon la revendication 24, caractSrisde 
en ce que la couronne (CA) des deux trains dpicyciofdaux 
(238, 237) du premier train compos6 (TA) comporte une 
denture unique pour attaquer un seul pignon du satellite 
(SA) mont6 sur le porte satellite (PSa.), cheque satellite 
(SA) du porte satellite (PSa) ^tant double, c'est-^-dire qu'il 
porte : 
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- un premier pignon engren^ entre le plan^taire (PAi) du 
train dpicycloTdal (23) at la denture unique, ici interieure, 
de ia couronne (CA) commune aux deux trains 
§picycloTdaux ; 

- un second pignon solidaire du premier pignon par leur 
axe commun et engren^ sur ie pian^taire (PA2) du second 
train ^picyctoTdal (237) du premier train compost (TA) ; 

en ce que le porte satellite (PSa) du premier train 
compost (TC) est monte libre en rotation sur un palier 
convenable dispose sur I'arbre (250) de sortie du moteur 
thermique (230) et est solidaire d'une roue dent^e 
engrenee sur un pignon solidaire des roues du vehicule 
(233). 

26 Transmission selon la revendication 25. caract^ris^e 
en ce que la couronne (CA) porte aussi une denture 
ext^rieure qui est engrenee avec un pignon (253) montd en 
bout d'arbre du rotor de la premiere machine electrique 
(231) du variateur Electrique. 

27 - Transmission selon la revendication 26, caract^risEe 
en ce que le planStaire (PC) commun aux deux trains 
6picycloTdaux (231 , 236) du second train compos6 (TC) 
comports une denture extSrieure unique pour attaquer un 
seul pignon du satellite (SC) mont§ sur le porte satellite 
(PS) du second train compost (TC), chaque satellite (SC) 
du porte satellite (PS) Etant double, c'est-^-dire qu'il porte : 

- un premier pignon engrenE sur le plandtaire (PC) 
d'une part et sur une denture interieure de la couronne 
(CC1) du train Epicycioidal (231 ) solidaire de la couronne 
commune (CA) du premier train compost (TA) ; 

- un second pignon, solidaire du premier pignon par leur 
axe commun et engrenE sur une denture interieure de la 
couronne (CC2) du second train EpicycloTdal (236) du 
second train compost (TC) ; 
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et en ce que le porte satellite (PSC) du second train 
compost (TC) est monte libre en rotation entre le 
plan^taire (PC) et la couronne (CC1) de son premier train 
^picycloTdal (231). 

28 - Transmission selon la revendication 27, caractdris^e 
en ce que I'arbre (251) porte le porte satellite (PSb) du 
train simple (TB) qui tourne sur le planStaire (PB) dont 
I'arbre (252), alignd avec les arbres (251, 250), est 
connects au rotor de la seconde machine electrique (232). 

29 - Transmission selon la revendication 28, caracteris6e 
en ce que le syst^me de changement de modes comporte : 

- un premier frein (244) qui comporte une premiere 
garniture solidaire de la couronne (CC2) du second train 
^picycloTdal (236) du second train compost (TC) et une 
seconde garniture solidaire du carter (245) de la boTte de 
vltesses, un actlonneur de frein ^tant dispose entre les 
deux garnitures de sorte que. sous la commands d'un 
contrdleur (249) de changement de modes de transmission, 
le premier frein (244) soit ou bien ouvert, ou bien serr^ ; 

- un second frein (244') qui comporte une premiere 
garniture solidaire du porte satellite (PSC) du second train 
compose (TC) et une seconde garniture solidaire du carter 
(245) de la boTte de vltesses. un actionneur de frein 6tant 
dispose entre les deux garnitures de sorte que, sous la 
commands du contrdleur (249) de changement de modes 
de transmission, le second frein (244') soit ou bien ouvert, 
ou bien serr6. 

30. Transmission selon I'une des revendications 21 a 29. 
caract^risSe en ce qu'elle comporte un contrdleur (235) de 
son fonctionnement connects par un bus (B) k diff^rents 
capteurs de I'dtat de fonctionnement du vehicule ainsi qu'^ 
des capteurs de detection de I'intention du conducteur et k 
une plurality de contrdleurs qui comportent : 
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un controleur (246) du point de fonctionnement du groupe 
motopropulseur en fonction de contraintes predetermindes ; 
un controleur (247) du point de fonctionnement du moteur 
thermique (230) qui revolt une consigne de point de 
fonctionnement du contrdleur de fonctionnement (235) et 
qui prodult des signaux de commande convenable k des 
actlonneurs de determination du point de fonctionnement 
du moteur thermique (230) ; 

- un contrdleur (248) du fonctionnement des premiere (231) 
et seconde (232) machines ^lectriques de sorte que solt 
determine pour chaque machine son mode de 
fonctionnement moteur ou g^n^ratrice, sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit 
et/ou son courant d'induit, notamment en relation avec un 
organe de gestion d'un accumulateur d'dnergie 6lectrique, 
iedit contrdleur (248) recevant une consigne de point de 
fonctionnement du contrdleur de fonctionnement (235) et 
produlsant des signaux de commande convenable k des 
circuits de pilotage des machines ^lectriques pour 
determiner leurs points de fonctionnement respectifs selon 
une loi courant- tension I. k quatre quadrants ; 

- un controleur (249) de changement de mode de 
transmission qui determine i'^tat ouvert ou ferm^ du 
premier frein (244) et/ou du second frein (244') de sorte 
qu'un mode parmi au moins trois modes de fonctionnement 
de la transmission infiniment variable soit sdlectionne sous 
la commande du contrdleur de fonctionnement (235). parmi 
lesquels : 

- dans le premier mode de fonctionnement, le frein (244) 
bloque le porte satellite (PS) des deux trains epicycloTdaux 
(231, 236) du second train compost (TC), la couronne (C) 
du second train epicyclordal (236) tourne librement et le 
train (TC) fonctionne comme un train simple compose de la 
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couronne du premier train 6picycloidal (231), du porte 
satellite commun (PS) et du plan6taire commun (P) ; 
dans un second mode de fonctlonnement, le syst6me de 
changement de mode est plac6 de sorte que les deux frelns 
(244, 244') sont tous les deux serr^s, tous les ^l^ments du 
train compos6 (TC) 6tant bloqu6s de sorte que les deux 
machines 6lectriques (231, 232) se trouvent directement 
connect6es k la vole principale de derivation de puissance 
et peuvent aussi bien fonctionner en generatrice qu'en 
moteur I'une ou I'autre ou I'une et I'autre ; 
dans un troisieme mode de fonctlonnement, le premier frein 
(244) est ouvert et le deuxieme frein (244') est serr6. de 
sorte que la couronne (C) du second train epicycloidal 
(236) est freinde et sort de point d'appui. 
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